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Red de Energía Solar

Existe una demanda creciente por el em-
pleo de energías renovables, las cuales 
incluyen el desarrollo en áreas como la 
energía eólica, termoeléctrica, hidráulica, 
geotérmica, fotovoltaica, entre otras. La en-
ergía solar tiene ventajas sobre otras, pero 
para su aprovechamiento presenta varias 
dificultades. Entre sus atributos se destaca 
principalmente su naturaleza inagotable, 
renovable y su utilización libre de afectación 
al medio ambiente. Sin embargo, algunos 
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de los obstáculos que se presenta para su 
empleo son: su naturaleza intermitente, su 
variabilidad fuera de control y su baja den-
sidad de potencia. Estas dificultades nos 
orillan a la transformación de la energía 
para su almacenamiento y posterior uso. 

Para contrarrestar estas desventajas, se han 
encaminado esfuerzos para incrementar el 
empleo de metodologías basadas en es-
tructuras diseñadas a escala nanométrica, 
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que involucran a la nanotecnología.  Una de 
estas tecnologías son las celdas solares, las 
cuales son sistemas fotovoltaicos que con-
vierten directamente parte de la luz solar 
en electricidad. Estas están compuestas de 
la misma clase de materiales semiconduc-
tores que se usan en la industria microe-

lectrónica [1]. Dentro de la construcción de 
las celdas solares existen diferentes estruc-
turas de materiales para su síntesis, en las 
que podemos encontrar: a) óxido de silicio, 
b) sulfuro de cadmio, c) teluro de cadmio, d) 
híbridos que incluyan materiales amorfos y 
cristalinos, e) películas delgadas.

Figura 1. Ejemplo de celda solar.
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La técnica consiste en una secuencia de 
ciclos que constan de cuatro pasos, en cada 
paso se expone el precursor hasta saturar 
la superficie con una capa mono-molecu-
lar del mismo. Los vapores de origen son 
pulsados en el reactor alternadamente, 
uno por uno, separados por periodos de 
purga y evacuación; lo cual da como re-
sultado un sistema de auto-limitación para 
el crecimiento de cada película (ver Figura 
2.) De esta forma se obtienen materiales 
con características ventajosas tales como 
uniformidad, crecimiento a bajas temper-
aturas, con un espesor pequeño y preciso.

Una de estas tecnologías son las celdas so-
lares, las cuales son sistemas fotovoltaicos 
que convierten directamente parte de la luz 
solar en electricidad. Estas están compues-
tas de la misma clase de materiales sem-
iconductores que se usan en la industria 
microelectrónica [1]. Dentro de la construc-
ción de las celdas solares existen diferentes 
estructuras de materiales para su síntesis, 
en las que podemos encontrar: a) óxido 
de silicio, b) sulfuro de cadmio, c) teluro de 
cadmio, d) híbridos que incluyan materiales 
amorfos y cristalinos, e) películas delgadas.

Considerando el desarrollo en la fabri-
cación de películas delgadas, existe un 
auge en la técnica denominada depósito 
atómico en capas (ALD, por sus siglas en 
inglés) debido al potencial de sus posi-
bles aplicaciones. Ésta es una técnica 
de crecimiento, que de forma secuen-
cial permite obtener materiales con un 
control preciso en cuanto a su espesor y 
composición química, además de garan-
tizar la homogeneidad de la superficie y 
su autolimitación permite el ensamble 
de multicapas in situ, logrando acoplar 
capas individuales de diferentes ma-
teriales, pudiendo alternarlos entre sí, 
conservando los espesores requeridos.

Figura 2. Etapas principales de ALD.
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Figura 3. Capas individuales a través de ALD
Figura tomada del libro: Atomic Layer Deposition of 

Nanostructured Materials.

En México el desarrollo y aplicación de 
esta técnica es relativamente reciente. 
Sin embargo, existen varios grupos de 
trabajo que incluyen el Centro de Inves-
tigación en Materiales Avanzados unidad 
Monterrey (CIMAV-Monterrey), la Univer-

sidad Autónoma de Nuevo León, el Cen-
tro de Nanociencias y Nanotecnología 
(CNyN-UNAM), la Universidad Autóno-
ma de Ciudad Juárez, el Centro de Estu-
dios Avanzados del Instituto Politécnico 
Nacional en sus unidades de Querétaro, 
Querétaro y en Mérida, Yucatán. Así mis-
mo, la Universidad de Sonora y la Univer-
sidad Michoacana. Consideramos que esta 
técnica se encuentra en etapas iniciales 
de su desarrollo en México; sin embargo, 
el ritmo de publicaciones a nivel internac-
ional de los grupos mencionados, es un 
buen augurio de que esta técnica habrá 
de proveer un desarrollo científico madu-
ro, pasando a las aplicaciones tecnológi-
cas en un corto tiempo. En el caso par-
ticular de la Universidad Michoacana, se 
han realizado ahí estudios que incluyen 
el crecimiento de estructuras de óxido de 
zinc y de fases impurificadas del mismo, 
ZnInO, ZnCeO con el propósito de desar-
rollar películas delgadas con espesores y 
composición específica con propiedades 
fotoluminiscentes o sensoras de gases.
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Figura 4. Método mixto ALD-Solvotérmico.

En la Figura 4. se muestran las imágenes 
de las nanoestructuras en forma de bar-
ras, con una forma superior hemiesférica; 
las cuales se prepararon empleando un 
método mixto de depósito atómico en ca-
pas y un posterior tratamiento solvotérmi-
co que promueve un crecimiento epitaxial.
En este caso, se ha producido una se-
milla inicial compuesta por óxido de 

zing (ZnO) y posteriormente, se ha lleva-
do a cabo una impurificación con el el-
emento cerio, con la finalidad de lograr 
modificar sus propiedades fisicoquími-
cas y electrónicas. De manera paralela 
se logra modular, a su vez con la incor-
poración del cerio el valor energético 
de la banda prohibida (gap) del ZnO 
al preparar el compuesto Zn0.98Ce0.02O.
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Figura 5. Método mixto ALD-Solvotérmico.

Las estructuras resultantes en este caso 
son barras con diámetro y tamaño con-
trolado de acuerdo a las condiciones 
del proceso particular las cuales invo-
lucran variables tales como temper-
atura, presión del sistema y concentra-
ciones de los reactivos involucrados. 
A través del procedimiento de crecimiento 
de estructuras mediante la técnica ALD,es 
posible obtener inicialmente estructuras 
con composiciones y espesores adecua-
dos que poseen un espectro de aplicación 
amplio. También se obtiene la síntesis de 

películas delgadas de gran calidad y con 
características adecuadas para aplicación 
en el campo de las celdas solares, sen-
sores de gases. Así mismo, películas con 
propiedades ópticas específicas, buscando 
reducir los costos, fácilmente reproduci-
bles; además de mejorar el rendimiento 
de las mismas. En México, esta técnica y 
sus posibles aplicaciones tecnológicas, se 
encuentran en una etapa de crecimien-
to sostenido, de lo cual se espera que en 
años próximos den lugar a la generación 
de patentes y procedimientos novedosos. 
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